FIZ112 FIZiK-II

Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Fizik Béliimdi
9. Hafta

AYSUHAN OZANSOY




Bolim 5: Siga ve Dielektrikler

(Devam)

Dielektrikler
Dielektriklerin Molekiiler Diizeyde Tanitimi

Kondansatarlerin Kullanildigi Bazi Yerler

QN O

Yildirim ve Simsek

A. OZANSOY, Fiz112, 9. HAFTA 2



Kagit, cam, plastik gibi malzemeler yalitkandir ve
5  Dielektrikler: bulunduklari hacim iginde etkin olan elektrik alanda
degisim meydana getirirler. Bunlara, dielektrik
malzemeler denir.
Kondansator plakalar: arasina dielektrik malzeme koymanin yararlari:

1. Ikiyiizeyi birbirine degdirmeden gok yakin mesafelerde tutmanin mekanik
zorlugunu ¢ozer. Iki plaka arasinda kivilcim (ark) olusmasini engeller.

2. Birgok dielektrik malzeme havanin dayanabileceginden daha siddetli
elektrik alanlara dayanir. Boylelikle daha fazla enerji depolamak miimkiin
olur.

3. Siga artar.

" Kondansator plakalar: arasina dielektrik madde koyuldugunda siganin
I" arttigini ilk kez Micheal Faraday gozlemistir.

< Dielektrik
e e sabit1 K
Kondansatéoriin Bosluk -
Kondansatériin bosluk (ya da H§
havadaki) ava 1.0006
plakalari arasinda o
dielektrik sigasi Paruaﬁn 2.2
oldugunda siga Dielektrik sabiti Kagit 3.7
Cam 5
Porselen 6
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= Kondansator plakalari arasina dielektrik malzeme koydugumuzda:

a) Yiik sabit tutularak:

Sekiller, [3] ten alinmigtir.
2 7 Dielektrik
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(a) (b) Voltmetre ©
a) Voltaj sabit tutularak:;
= o Dielekmk—> 7
1 f B o V=V,>Q=xQ, C=«C,
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s T 58 | S
ﬁ ﬁ Her iki durumda da siga artar.

(a) (b)
A. OZANSOY, Fiz112, 9. HAFTA 4



= Yiik sabit tutuldugunda, kondansatér plakalari arasina dielektrik
malzeme koydugumuzda, elektrik alan azalir |

A
Co=¢&—
0 0y
A
C =«xC, =xg, q =
Dielektrik maddenin
C=¢ é gegirgenligi
d
Yik sbt ise; v = Yo
K
sV V% E
d «d «
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6. Dielektrigin Molekiiler Diizeyde Tanitimi

Bu kesim, [2]' den alinmistir.

Hatirlatma: Aralarinda d uzakligi bulunan (+g) olusan sisteme elektrik
dipol denir. p = g dcarpimi dipol momenti olur. «

polar
molekiil

6 |
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A — T —°
%\_—./
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Bazi1 molekiillerin yapisinda + yiik-
leri tist liste cakismaz ve elektrik di-
pol vardir (H20, NO; ...)

Bunlara polar molekiil denir. Elek-
trik alan yoklugunda dahi kalic1 bir

dipol momentleri vardir. «

apolar

molekiil
o P »0
—_——= -

Bazi molekiillerin normal halde dipol
momentleri yoktur (O,, CHy ...).
Fakat, bir dis elektrik alan icinde +
yiiklere etkiyen zit kuvvetlerin etki-
siyle, dipol momenti kazanirlar.
Bunlara apolar molekiil denir.

_— 1
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Kutupsuz (polar olmayan=apolar) molekiillerin kutuplanmasi (polarizasyonu)

E=0 E
~ > ‘—VV
T Y Y
Do § We> @ gp ik
§ ¢ ¢ B e W U
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Kutuplanmig bir dielektrigin makroskopik polarizasyonu

Sekil,

[5] ten
alinmistir.
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>Her iki tir malzeme de yikli
kondansatérin  plakalart  arasina
koyuldugunda, polar  molekiiller
dénerek, apolar molekiiller
deforme olarak dipol momentlerini
elektrik _alan _yéniinde _hizaya
getirmeye calisiriar.

> Dielektrik malzemenin levhalara
bakan yizlerinde indiiklenmis yiizey
yik yogunluklari (¢ o;) olusur. (ya da
bagl yiik yogunlugu)

= Ortamdaki elektrik alan azalmis
olur.
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(a) Dielektrik yok b) Dielektrik (C) indiiklenen yiikler (d) Net elektrik alan
verlestiriliyor elektrik alan
o E —O olusturur o —0O
¢ (—oi o) FYi. %
+ > + > ek > -+ > =
- - + = - > - = g el —
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+ > + - - - - +|— +|—
+ e + - -+ = -+ o -
¥ - - - B> F = =
s = > + > -+ > + > -
= > + > e = >- F = +|—
+ > + > +——— + > -
+ - - >~ B e +— +|-
u K e gy
(o — g g — o
Orjinal alan indiiklenen (bagh)
yiiklerden dolayi olusan
daha zayrf alan
Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.

E,: Baslangigtaki elektrik alan

E;: Indiklenen yiiklerin
olusturdugu elektrik alan

E: Net elektrik alan

o _2_ 5 :>o]=0(1—1)
K
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7. Kondansatorlerin Kullanildiqi Bazi Yerler

% Bilgisayar klavyelerinde tusa basildiginda,
| siga artar ve bu elektronik olarak saptanir.

Hareketli
plaka

Yumusak

yalitkan Sekil, [4] ten alinmistir.

Sabit
plaka

< Fotograf makinasinin  flasinda
kondansator yiklendikten sonra,
diigmeye basildiginda, depolanmis
enerji, ozel 1Stk lambasina
gonderilerek, fotografi g¢ekilecek
kisim kuvvetlice aydinlatilmig olur.

A. OZANSOY, Fiz112, 9. HAFTA




Elektrosok Cihazi (Defibrillator)

- % Elektrosok cihazi tam olarak

yiiklendiginde kondansatérin
| elektrik alani icinde ~360 J kadar
bir enerji depolanir. Hastanin
vicuduna 2 ms iginde bu enerji
verilmis olur. (Bu enerji degeri 60
W' lik bir ampilin ¢ikis giicinin
3000 katina esittir.

Bu ani elektrik soku, kalpteki
kasilmay! durdurarak dizenli bir
kalp atis ritmi saglar.

www.shutterstock.com - 52917787
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8.Yildirim ve Simsek

Her iki olay da elektrikle yikli firtina bulutlarinda olusur. Firtina
bulutlari, devasa kondansatérlermis gibi davranir. Yildirim, bulut ile yer

arasindaki bir elektrik bosalmasidir. Simsek ise, iki bulut arasinda
gergeklesir.

Donma ve ¢arpismalar yoluyla
", + bulutunalti ve Gsti zit
.+ . vyilklenir. Yeryiizi ile bulut
wosamme 4 arasindaki potansiyel fark
. _ . _ - milyar volt mertebesindedir.
3 ’ e ee o ..
o Ygryuzung qgaglar‘, yiksek
| - . binalar gibi sivri noktalar
var. Elektrik bosalmalar: ilk
buralardan olur.

Tt b
Region of positive T
charge concentration

 —

charge concentration

=> Dielektrik ortamin iyonize olmadan dayanabilecegi maksimum elektrik
alan siddetine dielektrik sertlik (dielektrik siddeti) denir. Yildirim,
havanin dayanabilecegi elektrik alani asmasi ile iletken hale gecgmesi
sonucu olusan elektriksel bosalmalardir.
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=> Elektrik alan ¢ok yiiksek oldugunda havada bir elektrik bosalmasi meydana gelir.
Bunun nedeni serbest elektronlarin havada azot ve oksijen molekiilleri ile
carpismasidir. Serbest elektronlar yeterince kinetik enerjiye sahiplerse iyonlasma
olur. Bu durumda 1 serbest elektron + bir tane de iyonlasma sonucu agiga ¢ikan
elektron olur. Bu 2 elektron yeterince hizl ise yine iyonlasmaya sebep olur ve
sonugta 4 elektron elde edilir. Boylece bir elektron ¢igi olusur. Bu ¢ig pozitif
iyonlarla tekrar birlegtiginde bir 1sik olugur. (Onceki bélimde bahsedilen korona

desarji)

Iyonlasma bagladiginda, elektronlar
buluttan yere dogru iletken bir
yolla akarken bir 1sik ¢akar, buna
oncii cakma_denir.

= Oncii ¢cakmalardan biri yere yaklasirken yerde biiyiik bir (+) yiik olusur,
yerden 20-30 m yiiksekte oncii gakma ile karsilasir ve ikinci ve daha giigli bir
cakma olur. Buna da déniis ¢cakmasi _denir. Asil 1sik, bu doniis ¢akmasindadir.
Yildirim dedigimiz sey, yer ile gokylzi arasinda 5-10 kez ileri-geri gakmadir.

= Bir simsek, 3 aydan fazla 100 Watt' lik bir ampuli yakacak gtigtedir Il
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